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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文は，海水申の光環境と植物プランクトンの生活との関係を，①水申の光エネルギーの滅衰
と分光分布の把握，②植物プランクトンの光吸収特性の把握，③光合成の量子収率の測定等を通し
て解明したものであり，以下の6章から成る。
　（1）著者は，光合成有効放射の全波長域の光エネルギーを，2n㎜の波長精度，1秒聞で高遠走
査する水中分光放射計の開発に成功した。これにより，波や天侯変動等の影響を受けることなく，
各水深の光エネルギーと分光分布を短時間で測定することが可能になった。この測器を用いた測定
の緒果，外洋では青色光，沿岸では緑色光，内湾では黄色光の透過が良いこと等が明らかにされた。
　（2）従来，海水申の懸濁物の影響を除去して植物プランクトンのみの光吸収を測定することは困
難であった。著者は，植物プランクトン細胞を含む懸濁物をガラス繊維濾紙上に捕集し，メタノー
ルで光合成色素を抽出する前後の波長別吸収特性をオパールグラス法で測定する方法を考案し，こ
れにより，植物プランクトン，その他の生物。非生物懸濁粒子，溶存物質，水の波長別光吸収特性
を分別測定することが可能になった。
　（3）前述の方法を種々の海域に適用し，植物プランクトンおよび他の光吸収因子の光吸収特性を
測定した。植物プランクトンの光吸収パターンは外洋と沿岸・内湾の2つに大別でき，前者のほう
が青色光の吸収が著しかった。
　（4）植物プランクトンは光を吸収するだけでなく，吸収光の一部を685nmのクロロフィル蛍光と
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して外囲に放出し，水申の光環境を変化させている事実も明らかとなった。これは有光層下層部で
特に顕著であった。
　（5）海水申の分光放射強度と植物プランクトンによる光エネルギー吸収量が測定されたため，現
場環境での光合成速度を測定することにより，各深度における植物プランクトンの光合成量子収率
が得られた。本州南方の成層化した海域で行った測定結果では，量子収率は深度とともに増加し，
有光層下層部では実験室で知られている最大値に匹敵する0．09mo1c／Eの量子収率が得られた。
　（6）海洋の植物プランクトンは，深層の弱光環境では細胞内の光合成色素含有量を増加させ，細
胞の光吸収効率を高めることが明らかにされた。さらに植物プランクトンの光吸収帯が青色光に偏
しているため，深層の青色光環境での植物プランクトンの光吸収効率は高まり，青色弱光下での生
活が有利になっていることが明らかにされた。一方，波長別の量子収率には大差がなかった。
審　　査　　の　　要　　旨
　水中の光環境と植物プランクトンの光合成との関係の解析は海洋生態学における重要課題の一つ
である。従来，光の分光分布を含む詳細な光環境の把握は，測定法および測器の感度や精度が低い
ため，極めて不十分であった。本研究は，物理学の基礎をもつ著者による高精度の水中分光放射計
の試作と，改良オパールグラス法による植物プランクトンの光吸収係数測定法の確立という2つの
方法の開発により，初めて可能になった。
　本研究によって，自然水域における光環境の把握が従来法に比べて格段に高精度化し，さらに自
然水中の植物ブランクトンの光吸収係数が初めて実測されるに至った。これに従来法による現場で
の光合成速度測定の結果を組み合わせることにより，海洋における植物プランクトンの光合成の光
利用効率（量子収率）が明らかにされた。この研究は自然水域における基礎生産の解明に有用な方
法を提供したパイオニア的な仕事の一つであり，水域における生態学的研究の今後の発展に大きく
寄与するものと評価される。
　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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